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 これに対し，勾配磁場コイルの周囲の導体を，直流抵抗 R と自己インダクタンス L にモデル化して渦電
流を解析する方法は，Coupled circuit analysis と呼ばれ，渦電流解析法として有力な手法とされている．
ただし，実際に計算する場合には，さまざまな未解決の問題もあり，実際のシステムにおいて計算された
例や，実験データと比較された例も少ない．そこで，本研究では，0.3T の永久磁石を用いたオープン型


















て計算を行った．なお，計算には，Mathematicaを使い，PC（OS：Windows7，CPU：Core 2 Duo（2.93GHz 
clock），4GB メモリ）で計算を行った． 
 実験は，静磁場強度 0.3T，ポールピース径 32cm の水平開口で鉛直方向の磁場を持つ小型永久磁石，
遺伝的アルゴリズムで最適化した巻き線パターンを有する勾配磁場コイル，直方体状の真鍮製電磁シー
ルドボックス（180mm×220mm×100mm）を有する RF プローブから構成される小児骨年齢計測用小型
MRI と，静磁場強度 9.4T の縦型超伝導磁石（室温部の内径は 53.84mm，液体窒素槽の内径は
61.14mm，液体ヘリウム槽の内径は 69.74mm，以上いずれも厚さ 1.63mm の Cu 製，Al 製の磁石の巻き
枠の内径は 81.1mm，厚さは 3mm），外径 39mm，内径 32mmの円筒型勾配磁場コイル，外径 20mm，長
さ 35mmの鞍型 RF コイルから構成されるMR microscopeで行った． 




microscope においては，内径 4mm の球状ガラス容器内の硫酸銅水溶液を試料とし，継続時間が 50ms
の勾配磁場パルス（Gx，Gz）を印加した時間∆後に，∆を変えて RF パルスを印加し，その数 ms 後にグラ
ジエントエコーを発生させ，勾配磁場パルスの強度変化に対するグラジエントエコーのピーク位置のシフ
ト量から，渦電流の効果を計測した． 
 その結果，0.3T のシステムにおいて，シールドボックスに流れる渦電流の時定数は，Gz のスイッチング
によって誘起されるものでは 170µs，Gxのスイッチングによって誘起されるものについては 70µsであり，そ
の大きさもシミュレーションと実験で良く一致した．また，9.4T のシステムにおいては，Cu のボアなどに流
れる渦電流の時定数は，2.5G/cm の強度を有する Gz のスイッチングによって誘起されるものでは，シミュ
レーションより，内部から，それぞれ 1.04ms（0.2989G/cm），1.94ms（0.2180G/cm），2.28ms（0.1565G/cm），
1.27ms（0.1022G/cm）であることが求められ，同じく 2.5G/cmの強度を有するGxのスイッチングによって誘
起されるものでは，シミュレーションより， 1.06ms （ 0.3034G/cm）， 1.80ms （ 0.1750G/cm）， 2.43ms
（0.1367G/cm），1.63ms（0.1013G/cm）と求められた．実験との詳細な比較に関しては，課題が残るが，概
ね，実験を再現することができた．なお，計算時間は，0.3T のシステムにおいては，Gz では 1 分 57 秒，




審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 本研究は，博士課程に入学まで，MRI に関する経験が全くなかったにもかかわらず，3 年間でゼロから
研究を始めてここまで達成したものであり，その点でも，その能力は高く評価できる．また，公開審査で使
用されたスライドは，非常に良く準備されたものであり，発表も明快であった．そして，多くの質問に対する
回答も，概ね妥当であった． 
 
〔最終試験結果〕 
 平成２７年２月１７日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
 
